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Verfahren zum Herstellen eines Spindelmotors und Spindelmotor fur ein Festplattenlaufwerk 

io ; ; 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Spindelmotors fur ein Festplatten- 
laufwerk gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und einen Spindelmotor fiir ein Festplat- 
tenlaufwerk gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 10. 

Es sind Spindelmotoren fiir PC-Baugruppen, wie Datenlxagerfestplatten, bekannt, bei denen 
.5 eine mit einem Rotor fest verbundene Motorwelle iiber eine hydrodynamische Lageranord- 
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nung gelagert ist. Eine hydrodynamische Lageranordnung gemafi dem Stand der Technik be- 
steht zum Beispiel aus einer Lagerhulse, die einseitig von einer Konterscheibe geschlossen 
sein kann. Innerhalb der LagerhiUse befindet sich eine Motorwelle, die von einem Fluid, vor- 
zugsweise einem Ol, umgeben ist. An der Innenflache der LagerhiUse oder an der AuBenfla- 
che der Motorwelle sind ein oder mehrere Rillenmuster vorgesehen, die zur Erzeugung eines 
hydrodynamischen Lagerdrucks dienen. 



Zur Herstellung der Lageranordnung wird im Stand der Technik zuerst eine Lagerhulse in 
eine Bohrung eines Statorflansches eingepreBt AnschlieBend ist die Lagerbohrung der Lager- 
hiUse aufgrund der Verformung durch die Pressverbindung insbesondere durch Drehen 
und/oder Schleifen nachzuarbeiten, um die fiir die Funktion des Lagers erforderliche MaBge- 
nauigkeit, Zylindrizitat und Rechtwinkligkeit der Lagerflache der Lagerhulse zu gewShrlei- 
sten. SchlieBlich wird eine oder mehrere Rillenstrukturen in die Lagerflache eingebracht, die 
im komplettierten, mit Fluid gefullten Lager den zur stabilen, konzentrischen Lagerung der 
Motorwelle erforderlichen hydrodynamischen Lagerdruck erzeugen. 



Fiir die Lagerhulse sowie den Statorflansch sind in der Regel unterschiedliche Materialien 
vorgesehen. Beide Bauteile kSnnen sich bei Temperaturanderungen unterschiedhch stark aus- 
dehnen. Aufgrund der Pressverbindung zwischen dem Statorflansch und der Lagerhulse be- 
einflussen Dehnungsanderungen unmittelbar die Gr6Be des zwischen der Motorwelle und der 
Lagerhulse notwendigen Lagerspalts. Abweichung vom idealen LagerspaltmaB beeinflussen 
die fur das Schwingungsverhalten und die Laufgenauigkeit des Systems erforderhche Lager- 
steifigkeit. Bei iibermaBiger Abweichung vom idealen LagerspaltmaB kann es zum Totalaus- 
fall des Systems kommen. 

Ferner gibt es Festplattenlaufwerke mit einer nicht rotationssymmetrischen Basisplatte, die als 
Statortrager fungiert. Eine Bearbeitung einer mit einer solchen Basisplatte verbundenen La- 
gerhulse ist fertigungstechnisch kaum realisierbar. 
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Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Herstellen eines Spindelmotors fur ein Fest- 
plattenlaufwerk vorzuschlagen, mit dem unterschiedlichste Typen von Spindelmotoren ein- 
fach und kostengiinstig gefertigt und montiert werden konnen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Hierbei ist vorgesehen, daB 
5 die hydrodynamische Lageranordnung separat vorgefertigt wird, bevor sie mit dem entspre- 
chenden Bauteil - dem Stator oder Rotor - des Spindelmotors drehfest verbunden wird. Auf 
diese Weise konnen baugleiche hydrodynamische Lageranordnungen in groBeren Stiickzahlen 
vorgefertigt und in verschiedenen Motoren eingesetzt werden. AuBerdem ist die maBgenaue 

• Bearbeitung der Lagerhiilse der Lageranordnung fertigungstechnisch erheblich einfacher, so- 
lange diese noch nicht in einen Statorflansch, eine Basisplatte oder dergleichen eingebaut ist. 
Eine PreBpassung, die eine Verformung der Lagerhiilse nach sich Ziehen und damit eine 
nachtragliche Bearbeitung der Lagerhiilse erforderlich machen wiirde, ist nicht mehr notwen- 
dig, 

Vorteilhafterweise wird die vorgefertigte Lageranordnung mit dem entsprechenden Bauteil 
15 des Spindelmotors verklebt Der hierfur vorgesehene Kleber ist insbesondere fur Datentrager 
dann geeignet, wenn er schwache Ausgasungseigenschaften besitzt. Zwischen der La- 
geranordnung und dem entsprechenden Bauteil des Spindelmotors kann eine Obergangspas- 
sung vorgesehen sein. Auf diese Weise ist eine genauere Parallelitat zwischen der Drehachse 

»des Rotors imd der Ausrichtung der Lagerhiilse realisierbar, weil mit der tJbergangspassung 
kombiniert mit dem entsprechenden Kleber ein Montagefreiheitsgrad insofern erhalten wird, 
als die Lagerhiilse beziiglich des Rotor oder Stators auch nach dem Einbau genau ausgerichtet 
werden kann. Bei Verwendung von Hochprazisions-Montagewerkzeugen kann die vorgefer- 
tigte Lageranordnung in dem Montageflansch oder der Basisplatte mit Toleranzen eingesetzt 
werden, die nahezu null sind. 



25 



Vorteilhafterweise wird die Lageranordnung erst dann mit dem entsprechenden Bauteil des 
Spindelmotors verbunden, wenn die Motorwelle in der hydrodynamischen Lageranordnung 
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eingesetzt ist und das Lagerol zwischen Motorwelle und Lagerhiilse eingebracht ist Auf diese 
Weise ist es mSglich, die vorgefertigte Baugruppe der hydrodynamischen Lageranordnung 
vor der endgultigen Montage auf Funktionstttchtigkeit zu iiberprufen. 



In einer bevorzugten Ausfuhrung wird zuerst eine Nabe des Rotors mit der Welle drehfest 
verbunden, die von einer Lagerhiilse der hydrodynamischen LageranOrdnung aufgenommen 
wird. Die bauliche Einheit aus Rotornabe, Motorwelle und Lageranordnung wird anschlie- 
Bend am Stator montiert. Mit diesem Herstellungsverfahren wird eine Fertigung vorgeschla- 
gen, bei der ein hoher Grad an Flexibilitat bei der Bestiickung eines Spindelmotors mit ent- 
| sprechenden hydrodynamischen Lagern zugelassen wird. 

Weiterhin ist es Aufgabe der Erfindung, einen Spindelmotor fur ein Festplattenlaufwerk zu 
schaffen, der hinsichthch seiner Funktionsfahigkeit gegenuber den bekannten Spindelmotoren 
in nichts nachsteht, jedoch fertigungstechnisch einfacher reaUsierbar ist. Diese Aufgabe wird 
durch die Merkmale des Anspruchs 10 gelost. 



Der erfindungsgemaBe Elektormotor erlaubt eine okonomische Fertigung auch in hohen 
Stuckzahlen, weil.eine Bearbeitung von LagerflSchen im montierten Zustand der Lageranord- 
nung vermieden wird. Vor allem bei Spindelmotoren, bei denen der Stator an einer nicht rota- 
tionssymmetrischen Basisplatte anzubringen ist, ist die Nachbearbeitung der Lagerflachen der 
eingepressten Lagerhtilse fertigungstechnisch sehr aufwendig. Durch das Einkleben der La- 
gerhiilse in eine passgenaue Bohrung in der Basisplatte, wobei insbesondere eine Obergangs- 
passung vorgesehen ist, wird die Abmessung der Lagerhulse durch die Montage nicht veran- 
dert, weswegen eine Nachbearbeitung hinfallig wird. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Eigenschaften der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung einer bevorzugten Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaB hergestellten Spin- 
delmotors anhand der beiliegenden Zeichnungen. In den Figuren zeigen: 
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Fig. 1 eine Unteransicht auf eine Grundplatte eines Festplattenlaufwerks mit einem 

erfindungsgemaBen Spindelmotor; 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht des erfindungsgemaBen Spindelmotors; 

Fig. 3 eine Querschnittsansicht einer Einheit aus Lageranordnung und Rotor; 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht des Stators; und 

Fig. 5 eine Detailansicht der Lageranordnung des erfindungsgemaBen Spindelmotors 



nach Fig. 2. 

Im wesentlichen in der Mitte der der Ansicht gemaB Fig. 1 abgewandten Innenseite des Fest- 
plattenlaufwerks 1 ist einen Spindelmotor 3 angeordnet, dessen Rotationsachse hier mit R 
bezeichnet ist. An dem in Fig. 1 nicht sichtbaren Rotor des Spindelmotors 3 ist mindestens 
eine Datentragerplatte befestigt. Diese Datentragerplatte wird von dem Spindelmotor 3 in 
Rotation versetzt, wobei die in geringem Abstand iiber der Plattenoberflache gefuhrten 
Schreib-/Lesek6pfe entsprechende Daten auf der Datentragerplatte speichem und wieder able- 
sen konnen. 

In Fig. 2 ist der erfindungsgemafle Spindelmotor 3 dargestellt, wobei in den Fig. 3 bzw. 4 der 
Rotor 11 mit der Lageranordnung 13 bzw. der Stator 15 vor deren Zusammenbau gezeigt 
sind. 

Der Stator 15 besitzt einen Statorkern 17, der mit Statorspulen 19 bewickelt ist. Der Stator- 
kem 17 ist an einer Grundplatte 21 mittels Klebstoff befestigt. Der Stator 15 ist in einer Ring- 
ausnehmung 23 in der Basisplatte 21 imtergebracht 
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Der Stator 15 ist von einem ringformigen Rotorantriebsmagneten 25 umgeben und diesem 
gegentiber durch einen konzentriscben Arbeitsluitspalt getrennt angeordnet Der Rotoran- 
triebsmagnet 25 ist in einem als EisenruckschluB ausgebildeten Magnetaumahmering 27 ge- 
halten, der in einen in die Rotornabe 31 eingearbeiteten Absatzring 29 eingepreBt ist. Die 
Rotornabe 31 ist auf dem antriebsseitigen Ende 33 einer Motorwelle 35 aufgepreBt. Die Mo- 
torwelle 35 erstreckt sich durcb eine Lagerhiilse 37 der hydrodynamischen Lageranordnung 
13, die eine Rotation der Motorwelle 35 urn die Rotationsachse R zulaBt. Die Lagerhiilse 37 
hat eine Lagerinnenflache 38 mit einer Rillenstruktur 40 fur die gleichmaBige Lagerolvertei- 
lung und den Aufbau des notwendigen Lageroldrucks in der hydrodynamischen Lageranord- 
nung 13. 

Die Lagerhiilse 37 ist an ihrem einen Ende 39 von einer Konterscheibe 41 verschlossen (siehe 
auch Fig. 5), die in einen Innenabsatz 43 der Lagerhiilse 37 eingepreBt ist. In einem radial 
nach innen gestuften, weiteren Absatz 45 ist ein Axialring 47 eingepaBt. Die Konterscheibe 
41 und der Axialring 47 konnen zusatzlich verklebt sein. 

15 In der Basisplatte 21 ist ein Loch 48 vorgesehen, durch das der Stator 15 fiber isolierte Lei- 
tungen mit einer Stromversorgung 50 verbunden ist. 

Die Fig. 3 und 4 machen die Montagereihenfolge fur die Herstellung des Spindelmotors 3 
M deutlich. Erst nach Vorfertigung der Baugruppe 49 (Fig. 3) aus der Lageranordnung 13, Mo- 
torwelle 35 und dem Rotor 1 1 wird sie in eine in der Basisplatte 21 eingebrachte Bohrung 51 
eingesetzt und befestigt. Die Bohrung 51 und die Montageflache 53 der Lagerhiilse 37 sind in 
einer tbergangspassung gefertigt. Urn eine drehfeste Verbindung zwischen der Lagerhulse 37 
und der Bohrung 51 zu gewahrieisten, ist ein Kleber vorgesehen, der vor der Montage auf die 
jeweiligen Verbindungsflachen 53 aufgebracht ist. Urn die erforderliche Festigkeit der Klebe- 
verbindung zwischen der Lagerhulse 37 und der Bohrung 51 sicherzustellen, mfissen ein aus- 
reichendes Volumen fur den Klebstoff vorliegen und die zu verklebenden Flachen mSglichst 
ganzflachig mit Kleber benetzt sein. Hingegen soli das Volumen fur den Kleber wegen der 
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geforderten Montagegenauigkeit moglichst klein gehalten sein. Um das benotigte Volumen 
fiir den Klebstoff einbringen zu konnen, sind an der Montageflache 53 Kerben oder Rillen 55 
vorgesehen, in die der Klebstoff beim Einsetzen der Lagerhulse 37 eindringt, so daB die not- 
wendige Festigkeit der Klebeverbindung gewahrleistet ist. 

Aufgrund der Klebstoffverbindung zwischen Lagerhulse 37 und der Basisplatte 21 kann eine 
genaue Justierung der Lagerhulse 37 bezuglich der Rotationsachse R der Motorwelle 33, der 
Bohrung 51 sowie des Rotorantriebsmagneten 25 erzielt werden. 

|Im Folgenden wird detailliert ein bevorzugtes Herstellungsverfahren des Spindelmotors 3 
angegeben: 

1 . Befestigen des Stators 1 5 in der Ringausnehmung 23 der Basisplatte 21 ; 

2. Herstellen der Lagerhulse 37 mit genauen Lagerabmessungen; 

3. Erzeugen des Rillenmusters 40 an der Lagerinnenflache 38 der Lagerhulse 37; 

4. Besfestigen, insbesondere Auipressen, des Axialrings 41 an dem einen Ende der Mo- 
torwelle 35; 

5. Einsetzen der Motorwelle in die Lagerhulse; 

6. VerschlieBen des einen Endes der Lagerhulse 37 mit der Konterscheibe 41 ; 



7. 



Einbringen des Fluids in den Lagespalt zwischen der Motorwelle 35 und der Lagerin- 
nenflache 38 der Lagerhulse 37; 
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8. Vorbereiten des Rotors 1 1 samt Rotorantriebsmagnet 25 und Magnetaufiiahmering 27; 

9. Herstellen der Wellennabenverbinduag zwischen der Rotornabe 31 und der^Motor- 
welle 35; 

10. Uberpriifen der Baugruppe 49 axis Rotor 11, Motorwelle 35 und Lageranordnung 13 
auf Funktion; 



1 L Versehen der Verbindungsflachen 53 von Lagerhiilse und Basisplatte mit einem Kleb- 
stoff; 

12. Einsetzen der Baugruppe 49 in die in der Basisplatte 21 vorgesehene Montagebohrung 
51. 



Die in der obigen Beschreibung, den Figuren und den Anspriichen offenbarten Merkmale 
konnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung der Erfin- 
dung von Bedeutung sein. 
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Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren zur Herstellung eines Spindelmotors fur ein Festplattenlaufwerk mit 
einem Stator, einem Rotor und einer hydrodynamischen Lageranordnung, die den Rotor dreh- 
bar lagert, ist vorgesehen, daB die hydrodynamische Lageranordnung vorgefertigt wird und 
im vorgefertigten Zustand mit dem Rotor oder Stator drehfest verbunden wird. 
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Patentanspriiche 



Verfahren zum Herstellen eines Spindelmotors fiir ein Festplattenlaufwerk mit einem 
Statof (15), einem Rotor (11) und einer hydrodynamischen Lageranordnung (13), die 
den Rotor (1 1) relativ zu dem Stator (15) drehbar lagert, dadurch gekennzei-ch 
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n e t, daB die hydrodynamische Lageranordnung (13) vorgefertigt wird und im vorge- 
fertigen Zustand am Stator (15) oder Rotor (1 1) drehfest montiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet,daBdie hydrodynami- 
sche Lageranordnung eine Lagerhtilse (37) mit wenigstens einer Lagerflache (38) 
aufweist, in der eine Rillenstruktur (40) eingebracht wird, bevor sie am Stator (15) 
oder Rotor (1 1) des Spindelmotors (3) montiert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die vorge- 
fertigte Lageranordnung (13) mit dem Stator (15) oder Rotor (1 1) verklebt wird. 

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,daBein Kleber mit 
schwachen Ausgaseigenschaften verwendet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,dafian 
einem drehfesten Montageabschnitt zwischen der Lageranordnung (13) und dem Sta- 
tor (15) oder Rotor (1 1) eine ttbergangspassung vorgesehen wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lageranordnung (13) vor deren Montage auf Funktionstuchtigkeit uberprttft wird. 

Verfahren nach Anspruch 2 und einem vorangehenden Anspruch, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t, daB eine Motorwelle (35) in die vorgefertigte Lagerhulse (37) vor deren 
Montage an dem Stator (15) oder Rotor (1 1) eingesetzt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lagerandordnung (13) am Stator (15) drehfest montiert wird, der insbesondere Teil 
einer Basisplatte (21) eines Festplattenlaufwerks ist. 
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9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dafi eine Nabe 
(31) des Rotors (1 1) mit der Motorwelle (35) drehfest verbunden wird, die von der La- 
geranordnung (13) fur die hydrodynamische Lagerung aufgenommen wird, wobei eine 
Einheit aus Rotornabe (31), Motorwelle (35) und Lagerhulse (37) bezuglich des Sta- 
tors (15) anschlieBend montiert wird. 

10. Spindelmotor fur ein Festplattenlaufwerk mit einem Rotor (1 1), einem Stator (15) und 
einer hydrodynamischen Lageranordnung (13), die den Rotor (11) relativ zu dem Sta- 
tor (15) drehbar lagert, dadurch gekennzeichnet, daB die hydrodynamische 
Lageranordnung (13) mit dem Rotor (1 1) oder Stator (15) drehfest verklebt ist. 

11. Spindelmotor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die La- 
geranordnung (13) eine Lagerhulse (37) umfaflt, an deren AuBenflache der Stator (15) 
oder Rotor (11) drehfest angebracht sind. 

12. Spindelmotor nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagerhulse 
mit wenigstens eine innenliegende Lagerflache aufweist, in der eine Rillenstruktur 
eingebracht ist. 

13. Spindelmotor nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lageranordnung eine in der Lagerhtilse (37) drehbar gelagerte Motorwelle (35) um- 
faBt, welche vor der Montage der Lagerandordnung an dem Stator (15) oder Rotor 
(1 1) in die Lagerhulse (27) eingesetzt ist. 

14. Spindelmotor nach einem der Anspruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB zwischen der Lageranordnung (13) und dem Stator (15) oder Rotor (11) eine 
Ubergangspassung vorgesehen ist 
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15. Spindelmbtor nach einem der Anspruche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB an wenigstens einer Klebverbindungsflache entweder der Lageranordnung (13) 
oder des Stators (15) oder Rotors (1 1) eine Rille (55) vorgesehen ist. 



1 6. Festplattenlaufwerk mit einem Spindelmotor nach einem der Anspriiche 1 0 bis 1 5 . 
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